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Abstract

A home-based rehabilitation system for patients with uncomfortable hands or 

arms was developed. By using this system, patients can save time and money of 

going to the hospital. The system's interface is easy to  manipulate. In this paper, 

we discuss a rehabilitation system using video recognition; the focus is on 

designing a convenient user interface and rehabilitation training methods. The 

system consists of two screens: one for recording user's information and the other 

for training. A first-time user inputs his/her information. The system chooses the 

training method based on the information and records the training process 

automatically using video recognition. On the training screen, video clips of the 

training method and help messages are displayed for the user.

키워드 : 사용자 심 인터페이스, 재활 훈련, 상 인식

Keywords  : user-centered interface, rehabilitation training, video recognition

1. 서론1)

  재활 훈련이라는 것은 사고로 인해 장기간의 병

원 생활을 하거나 깁스로 오랫동안 활동량이 어

들게 되면서 몸의 근력이 감소하게 되고 기능이 

약화가 되는데 이러한 신체 기능을 기존의 범  

이상으로 회복시키기 해서 실시하는 안 하고 

체계 인 활동이다. 재 각종 사고와 재해가 늘어

남에 따라 그만큼 재활치료가 필요한 환자의 수는 

증하고 있다. 그러나 재 재활 훈련을 하기 

해서는 환자가 직  병원을 방문하여 수하고, 자

신의 차례까지 기다린 후에야 이용을 할 수 있다. 

이 같이 병원을 직  방문하여 재활치료를 하려면 
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비용과 시간이 지 않게 소요되며, 병원이 멀리 

있는 환자나 몸이 불편한 환자, 병원에 주기 으로 

가기 한 시간이 없는 환자들은 재활 훈련을 하는

데 어려움이 있다. 

  몇 가지 손상부 는 재활 훈련을 하기 해 기구

를 사용해야하기 때문에 병원을 방문하여 운동을 

해야 한다. 그러나 손이나 팔 같은 경우 특별한 기

구 없이 스트 칭과 반복동작을 통해 재활 훈련이 

가능하기 때문에 시간과 돈을 낭비하며 병원을 찾

을 필요가 없다. 이러한 문제를 해결하기 해서 

집안에서 편리하게 손과 팔을 훈련 할 수 있는 재

활 훈련 시스템이 필요하다.

  재활 훈련 시스템은 구나 쉽게 사용할 수 있

고, 환자가 체계 으로 훈련을 하고 재활치료를 끝 

낼 수 있도록 리 해  수 있다.  병원에 방문

하여 재활훈련을 할 때 소모되는 비용과 시간을 

여 사용자들에게 편안한 훈련 환경을 제공하도

록 할 것이다[1].
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2. 사용자 인터페이스

 

2.1 좋은 사용자 인터페이스 정의

  사용자 인터페이스란 사용자와 사물 는 기기, 

컴퓨터 로그램 등의 사이의 의사소통이 가능하

도록 일시  혹은 속 인 근을 목 으로 만들

어진 물리  가상  매개체를 의미하는 것이다

[2][3]. 좋은 사용자 인터페이스란 간단히 말해서 

사용자가 원하는 작업을 쉽게 이용할 수 있는 사

용자 심의 인터페이스이다.

  요즘 스마트폰에는 다양한 기능이 있다. 하지만 

인터페이스가 좋지 않아 사용자가 그 기능들을 사

용할 수 없다면 아무리 기능이 많아도 외면 받게 

된다. 좋은 인터페이스의 요성을 아주 잘 보여 

주는 이야기가 있다. 같은 메뉴를 는 A와 B 

음식 이 있었다. 그런데 이상하게도 B음식 에만 

 손님이 늘어만 갔다. 그래서 알아보니 A음식

의 메뉴 에는 수없이 많은 메뉴와 가격이 이 

 있었고 B음식 의 메뉴 에는 메뉴와 가격 

그리고 그 에 그 음식 사진이 붙어 있었다는 것

이다. 작은 차이이지만 그것은 사용자에게 메뉴를 

쉽게 고를 수 있는 편리함을 제공한 것이다. 이처

럼 좋은 인터페이스의 요성은 핸드폰, 자동차, 

옷, 음식  등 여러 분야에서 부각 되고 있다.

  좋은 인터페이스를 해서는 몇 가지 용해야

할 요소들이 있다. 첫 번째는 명확성이다. 시스템

의 동작이나 구성요소가 의미하는 바를 명확하게 

설명해서 사용자에게 혼동을 주면 안된다. 두 번째

는 간결함이다. 사용자가 시스템을 이용하는데 필

요한 것만 보이게 하여 기능이 많아도 복잡해 보

이지 않게 해야 한다. 세 번째는 익숙함이다. 를 

들어 시작 버튼을 는데 정지하는 것이다. 아무

리 편리한 인터페이스라도 사용자에게 익숙함을 

느끼게 하지 못한다면 불편함을 느낄 수밖에 없다.

네 번째는 응답성이다. 사용자가 원하는 작업을 수

행할 때 시스템은 최 한 빠른 속도로 사용자가 

명확하게 작업 수행 결과를 알 수 있도록 응답해

야한다. 다섯 번째는 유연함이다. 사용자는 시스템

을 사용함에 있어서 언제든지 실수 할 수 있다. 그

러한 실수를 무시하면 안되고 사용자가 처리할 수 

있는 방법을 제공해야한다[2][3].

  

2.2 좋은 사용자 인터페이스 설계

  본 시스템에 2.1 에서 명시한 다섯 가지 요소를 

용하고 있다. 첫 째로 시스템의 동작을 설명하는 

도움말을 명시하고 사용자에게 혼동을  수 있는 

표 을 제거하여 명확성을 용시켰다. 두 번째로 

사용자가 계정을 생성하고 훈련을 하는 것에 련

된 것을 제외한 나머지 부분을 은폐함으로서 간단

하게 여러 기능을 사용할 수 있도록 간결함을 

용하 다. 세 번째로 사용자에게 익숙한 기능 배치

와 화면구성을 함으로서 불편함을 느끼지 않도록 

익숙함을 용하 다. 네 번째로 응답성을 용하

기 해 불필요한 코드를 이고 메모리를 효율

으로 할당하고 해제하여 응답 속도를 높이고 어떤 

작업에 해 음성으로 결과를 알려 으로서 사용

자에게 명확하게 의미가 달 될 수 있도록 설계

하 다. 다섯 번째로 사용자가 어떤 실수를 하더라

도 시스템에서 데이터를 매 순간순간 백업함으로

서 데이터 손실을 막고 실수를 되돌릴 수 있는 기

능을 곳곳에 배치하여 유연함을 용시켰다.  

3. 손, 팔 재활 훈련

그림 1. 훈련 지침 선택 과정

  

  손, 는 팔에 손상을 입어 깁스를 하거나 장기

간 동안 움직이지 않게 되면 손과 팔을 움직이는

데 필요한 근육들이 수축하여 활동력을 잃어버리

게 된다. 그 기 때문에 골 만 되고 근육에 손상

이 없는 경우 골 이 회복되더라도 활동에 제한을 

받게 된다. 재활 훈련은 이 게 활동력을 잃어버린 

근육들을 반복 인 동작으로 훈련을 시킴으로서 

움직임에 제한을 받지 않도록 하는 것이다. 재활훈

련에는 스트 칭과 근력운동으로 나  수 있는데 

본 논문에서 구 하는 재활 시스템은 스트 칭 

주로 재활훈련을 구성하 다. 손과 팔 재활 훈련은 

손은 총 6단계 팔은 총 5단계로 구성되어 있다.

 훈련의 횟수는 일반 으로 여성이 남성보다 5～

10%정도 근육의 양이 기 때문에 1세트에 여성

은 8～10회, 남성은 10～12회씩하며 세트가 끝날 

때 마다 10～30 간의 휴식을 취하며 아 지 않고 

피곤치 않는 범 에서 총 2～4세트의 훈련을 실시

한다[4]～[7].

  그림 1은 상 인식을 이용한 손과 팔 재활 시

스템에서 훈련 지침이 정해지는 과정을 순차 으

로 보여 다. 로그램이 실행되고 사용자가 입력

한 정보  훈련 부 에 따라 손 훈련 지침과 팔 

훈련 지침이 선택 된다. 그 다음 사용자의 성별과 
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나이 정보에 따라 훈련의 횟수와 휴식시간을 결정

한다.

3.1 손 재활 훈련

그림 2. 천지굴근, 심지굴근

  손과 손가락은 늘 밖에 노출이 되어 있어 다른 

부 보다 외상을 당할 경우가 높다. 미세한 동작을 

할 수 있는 손과 손가락은 매우 기능이 복잡하고, 

약간의 운동 장해에도 부자유스러움을 느끼는 부

이다. 

  요골, 척골의 말단과 8개의 수근골 사이에는 수

이 있다. 즉, 팔과 손 사이에 수 이 있기 

때문에 손을 뒤로 젖히거나 앞으로 굽히거나 손목

을 돌리거나 하는 운동을 자연스럽게 할 수 있게 

된다. 그러나 수 만으로는 연료가 없는 자동차

와 같다. 연료에 해당하는 것은 바로 근육인데 수

을 이용하여 손을 움직이는데 필요한 근육은 

장요측 수근신근, 단요측 수근신근, 척측 수근신근, 

장장근, 요측 수근굴근, 척측 수근굴근으로 총 6개

로 이루어져 있다. 손가락은 수근골을 바탕으로 총

지신근, 시지신근, 소지신근, 충양근, 골간근 총 5

개로 이루어져 있다. 그리고 가장 요한 손과 손

가락 모두를 움직일 수 있는 천지굴근, 심지굴근이 

있다. 본 논문에서는 손 훈련 지침을 설계하면서 

주로 천지굴근, 심지굴근, 장장근과 손가락을 움직

이는데 필요한 근육들을 이용하여 재활 훈련을 하

도록 구성하 다[4]～[7].

3.2 손 훈련 지침

 

1단계

  ① 주먹을 쥔 상태에서 천천히 주먹을 편다.

  ② 주먹을 편 상태에서 다시 주먹을 쥔다.

 

2단계

  ① 손을 편 상태에서 천천히 손가락을 붙인다.

  ② 손가락을 붙인 후 다시 천천히 편다.

 

 3단계

① 엄지, 검지만을 붙이고 나머지 손가락은 편다.

② 검지, 지만을 붙이고 나머지 손가락은 편다.

③ 지, 약지만을 붙이고 나머지 손가락은 편다.

④ 약지, 소지만을 붙이고 나머지 손가락은 편다.

 4단계

  ① 엄지만 구부린다.

  ② 검지만 구부린다.

  ③ 지만 구부린다.

  ④ 약지만 구부린다.

  ⑤ 소지만 구부린다.

 5단계

  ① 검지만 펴서 숫자 1을 나타낸다.

  ② 검지와 지만 펴서 숫자 2를 나타낸다.

  ③ 검지, 지 그리고 약지를 이용하여 숫자 3을 

     나타낸다.

  ④ 검지, 지, 약지 그리고 소지를 이용하여 

     숫자 4를 나타낸다.

  ⑤ 모든 손가락을 펴서 숫자 5를 나타낸다.

 6단계

  ① 주먹을 가볍게 쥔다.

  ② 주먹을 앞쪽으로 숙여 다.

  ③ 주먹을 왼쪽으로 기울인다.

  ④ 주먹을 뒤로 젖힌다.

  ⑤ 주먹을 오른쪽으로 기울인다.

3.3 팔 재활 훈련

  팔은 어깨와 손을 잇는 신경학 인 연계로 요

하다. 때문에 팔 근육에 손상을 입게 되면 팔 뿐만 

아니라 어깨와 손을 사용하는데 있어 많은 어려움

을 주어 일상생활을 불편하게 만든다.

  일반 으로 팔은 견 과 수  사이를 말한

다. 그리고 견 과 수 의 사이에는 주 이 

존재하며 팔의 운동이라는 것은 견 과 주

을, 주 과 수 을 잇는 근육, 즉 견 과 수

을 움직이는데 필요한 근육과 상완이두근, 상

완근, 완요골근, 원회내근, 상완삼두근, 주근, 방형

회내근, 회외근 총 8개 근육들의 활동이다. 

  본 논문에서 기술하고 있는 팔 재활 설계를 할 

때 에서 나열한 8개의 근육들이 팔을 굽히고, 피

고, 비트는 등의 다양한 활동에 직 으로 향을 

끼치기 때문에 주로 사용하여 재활 훈련을 할 수 

있도록 구성하 다[4]～[8].
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그림 4. 시스템 실행 과정
 그림 3. 상완근 

3.4 팔 훈련 지침 

1단계

① 팔을 굽 서 주먹을 최 한 겨드랑이 쪽으로 

끌어 올린다.

② 천천히 다시 팔을 편다.

2단계

① 팔을 굽 서 주먹을 겨드랑이에 붙인다.

② 수평방향으로 천천히 팔을 편다.

③ 팔에 무리가 가지 않을 때 까지 핀 후 다시 

천천히 구부린다.

3단계

① 차렷 자세에서 팔을 수평으로 천천히 올린다.

② 팔이 귀 에 붙을 때까지 올린 후 다시 천천

히 내린다.

4단계

① 차렷 자세에서 팔을 수평으로 천천히 귀 에 

붙을 때 까지 올린다.

② 팔을 구부려 목 뒤쪽에 손바닥을 붙인다.

  

5단계

① 팔을 90도로 굽힌다.

② 톱질을 하듯 90도로 굽힌 팔을 후로 움직인

다.

4. 재활 훈련 지원 시스템 구

  그림 4는 시스템의 실행 과정 나타낸 것이다. 시

스템이 시작되고 사용자 설정 부분에서 새로운 사

용자 정보를 입력, 재 입력되어진 사용자를 삭

제, 재활 훈련시작, 시스템을 종료할 수 있다. 사용

자 설정 다음으로 훈련실행 부분 에서는 이  단

계 는 다음 단계와 재 단계훈련을 반복, 사용

자 설정으로 이동하는 메뉴로 구성 되어있다.

4.1 사용자 설정 

 사용자 설정을 담당하는 화면은 사용자 목록을 

보여주는 리스트창, 사용자 정보를 보여주는 창, 

로그램 설명을 보여주는 창, 사용자 정보를 조작

하고 운동의 시작과 종료를 결정하는 버튼으로 구

성된다.

그림 5 리스트 창

  그림 5는 이 시스템에 등록된 사용자들을 보여

주는 리스트 이다. 이 리스트는 사용자 입력 버튼
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을 실행하여 사용자 입력에서 사용자의 이름과 나

이, 성별, 부 를 선택하여 장을 하게 되면 사용

자의 이름을 리스트에 표 해 주는 곳으로 리스트

에서 사용자의 이름을 클릭을 해야만 훈련 시작 

는 사용자 삭제 기능을 실행 할 수 있다.

그림 6 사용자가 이용하는 버튼

  그림 6의 사용자 입력 버튼은 시스템을 처음 사

용하는 사용자가 자신의 정보를 입력할 수 있도록 

도와주는 버튼이다. 사용자 삭제 버튼은 사용자가 

재활 시스템을 끝냈을 경우나 이 시스템을 사용하

고 싶지 않아 자신의 정보를 시스템에서 지우고 

싶을 때 실행을 하는 것이다. 운동시작 버튼은 앞

에서 설명하 듯 사용자 이름이 있는 List에서 사

용자의 이름을 선택하지 않으면 경고 박스를 뜨게 

하여 사용자를 선택 후 실행이 된다. 종료 버튼은 

재 실행 인 시스템을 그만 두고 싶을 경우 실

행되는 것으로 실행 시 경고 박스를 띄워 다시 한 

번 확인을 받은 후 재까지의 변화된 정보를 모

두 장한 후 시스템 종료가 실행이 된다.

  그림 7은 리스트에서 사용자의 이름을 클릭을 

하게 되면 사용자의 한 정보를 볼 수 있다. 처음 

사용자가 자신의 정보를 입력한 것과 재 재활 

훈련을 몇 단계까지 훈련을 하 고 처음 속날짜

와 최근 속날짜 그리고 재활훈련 성취도를 나타

내어 사용자에게 자신의 정보를 자세하게 보여주

는 곳이다.

  그림 8은 사용자에게 시스템을 이해하고, 사용하

는데 도움이 되는 정보를 보여주는 것으로 시스템

의 사용방법과 도움말을 보여주는 곳이다. 시스템

의 사용방법과 도움말은 HTML 문서로 제작하여 

로그램에 삽입함으로서 재활 훈련 지침의 수정

이 필요 할 때 컴 일 할 필요 없이 HTML 문서

만 수정하는 것으로 재활 훈련 지침을 수정할 수 

있다.

그림 7 사용자 정보창

그림 8 로그램 설명창

 

4.2 훈련 실행

  훈련 실행 화면은 훈련 동작을 인식하는 화면, 

훈련에 한 모션 동 상과 도움말을 보여주는 화

면, 훈련을 해 사용자가 조작하는 버튼들로 구성
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그림 9 훈련 실행 화면

되어 있다.

  그림 9의 좌측 화면은 웹 캡을 이용하여 사용자

의 모션을 인식 하는 곳이다. 사용자의 상을 인

식하여 지  재활 훈련 모션과 같이 모션을 하

는지 확인 하는 곳이다. 상단의 텍스트는 사용자가 

지  어떤 훈련, 몇 번째 단계를 하고 있는지 나타

내 주는 곳이다. 좌측 하단은 사용자가 손이나 팔

을 훈련을 할 때 총 몇 단계의 훈련을 하고 재 

훈련을 하고 있는 단계가 몇 단계인지 보여주는 

곳이다. 한 성별에 따라 훈련을 하는 횟수가 다

르게 설정이 되어 지  단계에서의 훈련 총 횟수

와 인식된 훈련 횟수를 보여 다.

우측 상단 부분은 사용자에게 단계별로 어떤 훈련

을 하는 것인지 보고 쉽게 훈련을 따라 할 수 있

도록 모션 동 상을 출력해 보여 주는 곳이다. 우

측 하단 부분은 각 단계별로 재활 훈련에 한 순

서를 표 하여 사용자가 따라하는데 어려움이 없

도록 도와주는 곳이다. 훈련 실행에서의 도움말 

역시 HTML 문서로 제작하여 로그램에 삽입함

으로서 재활 훈련 지침의 수정이 필요 할 때 컴

일 할 필요 없이 HTML 문서만 수정하는 것으로 

재활 훈련 지침을 수정할 수 있다. 좌측 하단의 

이  단계 버튼은 사용자가 훈련을 하던  재 

단계의 이  훈련을 다시 하여야 할 때 선택을 하

는 것으로 이 하기 의 단계에서 훈련을 한 횟

수는 무효화 된다. 즉 이  단계의 훈련을 마친 후 

이 하기 의 단계로 돌아온다 하여도 훈련을 한 

횟수는 0으로 기화 된다는 것이다. 다음 단계 버

튼은 사용자가 재의 단계의 훈련 횟수를 모두 

채웠을 때 다음 단계의 훈련을 실행하고자 할 때 

선택이 되는 것이다. 메뉴 버튼은 훈련을 하는 도

 자신의 정보를 보고 싶을 때 혹은 지 의 훈련

을 멈추고 다른 사용자를 선택하여 훈련을 하여야 

할 때 선택이 되는 것이다. 반복 버튼은 재 훈

련 단계에서 훈련 횟수를 모두 채웠지만 다시 한 

번 더 훈련을 하기를 원할 때 실행이 되는 것으로 

훈련 횟수가 0으로 기화 된다.

5. 결과

  그림 9는 4장에서 설명한 각각의 역할을 하는 

창들로 구성된 결과화면이다. 본 논문에서는 사용

자가 자신의 정보를 입력하고, 자신의 정보를 삭제

할 수 있으며 훈련을 할 때  단계를 완료하거나 

사용자가 원할 때 이  는 다음단계로 이동을 

할 수 있도록  구 을 하 다. 재활 훈련 부분은 

손과 팔의 근육과 골격을 토 로 한 가지 동작에

도 여러 근육과 골격이 복합 으로 운동이 되도록 

가장 효율 으로 구성하 다. 재활 훈련 지침서는 

사용자에게 모션동 상과 도움말을 보여 으로써 

쉽게 이해하고 훈련을 할 수 있도록 구 했다.

  이후 시스템의 사용자 설정 부분에서 사용자가 

자신의 정보를 수정 할 수 있도록 하고, 사용자의 

훈련 성취도를 단순하게 퍼센트로 나타내지 않고 

그래 를 이용하여 사용자가 자신의 훈련성취도를 

쉽게 이해 할 수 있도록 수정을 하고 더 다양한 

부 의 재활 훈련 지침과 여러 단계의 훈련 난이

도로 재활 훈련을 구성한다면 더 많은 사용자가 

이 시스템을 이해하고 사용하는데 편리하게 될 것

으로 보인다.
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